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(54) APPAREIL D'AIDE A LA VENTILATION D'UN PATIENT. 

(p^ L'invention propose un appareil d'aide a la ventilation 
(10) d'un patient qui respire par des cycles successifs dont 
chacun comporte une phase inspiratoire et une phase expi- 
ratoire, du type qui comporte: 

- une source de gaz (12) sous pression dont un orifice 
de sortie fournit un flux de gaz sous pression; 

- un bloc de distribution (50) du flux de gaz qui comprend 
un circuit de transmission (52) qui relie la source de gaz (12) 
a une conduite principale inspiratoire (14); et 

- une valve inspiratoire (54) de regulation dudit flux de 
gaz qui est interposes dans le circuit de transmission et qui 
est commandee par un circuit de commande de rappareil 
(1 0), en fonction notamment des valeurs du debit et de la 
pression du gaz dans la conduite principale (14), 

caracterlse en ce que la valve Inspiratoire (54) est reall- 
see sous la forme d'un distributee rotatif. 
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"Appareil d'aide a la ventilation d'un patient" 

L'ihvention concerne un appareil d'aide a la ventilation 

d'un patient. 

L'invention concerne plus particulierement un appareil 

5 d'aide a la ventilation d'un patient qui respire par des cycles 
successifs dont chacun comporte une phase inspiratoire et une 
phase expiratoire. 

II existe de nombreux types d'appareils d'aide a la 
ventilation, aussi appeles respirateurs, qui permettent de pallier 

io les troubles de la respiration en procurant notamment au patient 
une aide insufflatoire lors des phases inspiratoires. 

Le patient porte generalement sur le visage un masque 
qui recouvre le nez et la bouche et auquel le circuit inspiratoire 
est relie de maniere notamment a forcer Inspiration du patient. 

is De facon a pouvoir etre utilise pour plusieurs types de 

pathologies, I'appareil d'aide a la ventilation doit pouvoir 
fonctionner selon des modes d'aide a la ventilation de types 
differents, notamment un mode du type ventilation volumetrique, 
un mode du type ventilation a percussions et un mode du type 

20 ventilation barometrique. 

Selon le mode d'aide a la ventilation du type volumetrique, 
I'appareil d'assistance dqit transmettre au patient un volume d'air 
constant et/ou determine. Le debit d'air fourni au patient au 
cours de la phase inspiratoire peut etre constant, decroissant, 

25 croissant, sinusoidal, etc... 

La valeur du debit a transmettre au patient peut varier 
dans une large plage de valeurs qui peut s'etendre de 5 a 150 
litres par minute. Dans tous les cas, il doit etre parfaitement 
maitrise. De plus, la duree de Taugmehtation du debit lors du 

so passage de la phase expiratoire a la phase inspiratoire du 
patient, ainsi que la duree de la diminution du debit lors du 
passage de la phase inspiratoire a la phase expiratoire du 
patient doivent etre les plus courtes possibles. . 
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Selon le mode d'aide a la ventilation du type 
barometrique, I'appareil d'assistance doit trarismettre au patient 
du gaz, et notamment un volume de gaz, sous une pression 
constante durant toute la phase inspiratoire du patient. Selon ce 

5 type de ventilation, le debit du gaz sous pression est plus 
important que dans le mode du type ventilation volumetrique. La 
duree de montee en pression du gaz doit etre la plus courte 
possible. Or, les appareils d'aide a la ventilation, notamment les 
appareils de ventilation a domicile, permettent difficilement de 

io reduire cette duree au minimum. 

Selon le troisieme mode d'aide a la ventilation a 
percussions, I'appareil d'aide a la ventilation doit transmettre au 
patient un debit de gaz qui est module en amplitude au cours des 
differentes phases de la ventilation. La frequence des 

is oscillations, qui peut etre comprise entre 1 et 10 coups par 
seconde, est difficilement obtenue par les appareils d'aide du 
type connu En effet, I'inertie des valves inspiratoires ne permet 
pas toujours de satisfaire les exigences decrites precedemment. 

De plus, I'appareil d'aide a la ventilation necessite une 

20 alimentation electrique pour permettre le fonctionnement 
d'elements tels que la source de gaz sous pression qui peut etre 
un soufflet ou une turbine. 

Les appareils de ventilation, notamment les appareils de 
ventilation a domicile, ne permettent pas toujours Putilisation des 

25 trois modes precites. 

Un tel appareil peut etre utilise en milieu hospitalier ou au 
domicile des patients. Dans un cas comme dans i' autre, il peut 
§tre utilise par des patients pouvant se deplacer, de facon a ne 
pas entraver leur mobilite, et il est alors interessant de leur 
30 proposer des appareils d'aide autonomes a la ventilation. 

Dans ce cas, il est necessaire d'equiper les appareils avec 
des batteries d'accumulateurs electriques. Cependant, I'autono- 
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mie est fortement limitee a cause de I'encombrement, du poids, 
ainsi que du coGt de tels accumulateurs qu'il est necessaire 
d'integrer a I'appareil d'aide a la ventilation. 

De plus, la tres large diversite des pathologies traitees 
par les appareils d'aide a la ventilation necessite une certaine 
specialisation de chaque appareil. Ainsi, a chaque type 
d'appareil correspond une categorie de pathologies. Ceci 
diminue le nombre d'appareils produits pour chaque categorie et 
augmente les coQts d'etudes et de fabrication 

Dans le but de remedier a ces inconvenients, 'I'invention 
propose un appareil d'aide a la ventilation d'un patient qui 
respire par des cycles successifs dont chacun comporte une 
phase inspiratoire et une phase expiratoire, du type qui 
comporte : 

- une source de gaz sous pression dont un orifice de 
sortie fournit un flux de gaz sous pression destine a etre 
transmis auX voies aeriennes superieures du patient ; 

- un bloc de distribution du flux de gaz sous pression qui 
comprend un circuit de transmission qui relie I'orifice de sortie de 
la source de gaz a une premiere extremite libre d'une conduite 
principale inspiratoire sur la seconde extremite libre de laquelle 
est fixe un masque, notamment du type facial, destine a etre 

porte par le patient ; et 

- une valve inspiratoire de regulation dudit flux de gaz qui 
25 est interposee dans le circuit de transmission et qui est 

commandee par un circuit de commande de I'appareil, en 
fonction notamment des valeurs du debit et de la pression du gaz 
dans la conduite principale, 

caracterise en ce que la valve inspiratoire est realisee sous la 
30 forme d'un distributeur rotatif. 

Selon d'autres caracteristiques de I'invention : 
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- la valve inspiratoire de regulation du flux de gar 
comporte un corps de valve tubulaire comportant. dans sa paroi, 
une ouverture oblongue longitudinale qui permet la transmission 
du flux de gaz depuis I'orifice de sortie de la source de gaz a la 
premiere extremite libre de la conduite principale inspiratoire et 
compose, un boisseau qui est monte mobile en rotation dans le 
corps, qui est ferme a Tune de ses extremites axiales et dont un 
bord d'extremite axiale oppose a son extremite fermee est profile 
de facon a provoquer, lore de la rotation du boisseau. la variation 
progressive de la section de passage de I'ouverture oblongue 
permettant la transmission du flux de gaz ; 

- I'orifice de sortie de la source de gaz debouche dans la 
premiere extremite libre d'un premier trou dont la seconde 
extremite libre est obturee par I'extremite fermee du boisseau, et 
le bloc de distribution comporte un evidement qui debouche 
d'une part en vis-a-vis de rouverture oblongue longitudinale de 
laquelle il est complementaire et, d'autre part, dans un deuxieme 
trou borgne sur I'extremite libre duquel est fixee la premiere 
extremite libre de la conduite principale inspiratoire ; 

l le boisseau est entraTne en rotation par un moteur. 
notamment du type pas a pas. commande par le circuit de 
commande de I'appareil ; 

- le boisseau comporte un dispositif d'indexation de sa 

position angulaire ; 

- lorsque Tappareil fonctionne en mode d'assistanee 
respiratoire par ventilation volumetrique, au cours de la phase 
inspiratoire duquel I'appareil doit fournir au patient un volume de 
gaz predetermine, le circuit de commande de I'appareil 
commande la position angulaire du boisseau et la pression 
fournie par la source de gaz de facon que la section de passage 
permette la transmission au patient du volume de gaz 
predetermine ; 
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- lorsque I'appareil fonctionne en mode d'assistance 
respiratoire par ventilation bardmetrique, au cours de la phase 
inspiratoire duquel I'appareil doit fournir au patient un gaz sous 
une pression predetermine^ le circuit de commande de Tappareil 

5 commande la position angulaire du boisseau de facon que la 
section de passage corresponde a la totalite de I'ouverture 
oblongue et le circuit de commande de I'appareil commande la 
pression fournie par la source de gaz, pour que la pression du 
gaz dans la conduite inspiratoire soit la pression de gaz 

io predeterminee ; 

- lorsque I'appareil fonctionne ep mode d'assistance par 
ventilation a percussions, au cours de la phase inspiratoire 
duquel I'appareil doit fournir au patient un debit oscillant autour 
d'un debit de gaz predetermine, le circuit de commande de 

is I'appareil commande I'oscillation de la position angulaire du 
boisseau autour d'une position predeterminee correspondent au 
debit predetermine et commande la pression fournie par la 

source de gaz ; 

- la source de gaz sous pression comporte une machine 
20 electrique tournante, pilotee en vitesse par le circuit de 

commande, dont une extremite libre du rotor entraTne en rotation 
une roue a aubes qui entraTne le flux gazeux dans une volute de 
guidage d'un carter, lorsque la machine electrique tournante est 
alimentee electriquement ; 

25 . ie carter comporte au moins un point d'injection, 

debouchant dans la volute, d'au moins un gaz comprime qui est 
fourni par une autre source de pression amont, sous une 
seconde pression superieure a la premiere pression, et le gaz 
comprime sous la seconde pression est susceptible d'entraTner 

30 en rotation la roue a aubes ainsi que le rotor de la machine 
electrique tournante, de facon que le gaz sous pression soit 
fourni au patient sous la premiere pression et que la machine 
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electrique tournante fonctionne en generatrice d'energie 
electrique et produise de I'energie electrique ; 

- le flux d'au moins un gaz sous une seconde pression est 
injecte dans le carter selon une direction sensiblement 

5 tangentielle £ la volute ; 

- la source de pression amont consiste au moins 
partiellement en un circuit de gaz sous pression, disponible en 
milieu hospitaller ; 

- la source de pression comporte un reservoir de gaz sous 
io pression ; 

- le reservoir est integr6 & I'appaceil d'assistance ; 

- le gaz sous la seconde pression est compose au moins 
partiellement d'air ; 

- le gaz comprime sous la seconde pression est compose 
15 au moins partiellement d'un gaz therapeutique ; 

- le gaz therapeutique est de I'oxygene ; 

- des mo-yens de regulation de pression sont interposes 
entre ladite autre source de pression amont et le point 
d'injection ..; 

20 - Tappareil comporte une valve de dosage du gaz 

comprime sous la seconde pression, dont I'ouverture est 
commandee de fa$on proportionnelle a I'ouverture de la valve 
inspiratoire ; 

- I'energie electrique fournie par la machine electrique 
25 tournante, fonctionnant" en generatrice, alimente au moins 

partiellement les syst£mes consommateurs d'electricite de 
Tappareil ; 

- I'energie electrique produite par la machine electrique 
tournante, fonctionnant en generatrice, alimente et charge au 

30 moins partiellement une batterie d'accumulateurs de Tappareil ; 

- I'energie electrique produite par la machine electrique 
tournante est superieure a I'energie electrique consommee par 
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les systemes consommateurs d'electricite, de facon que 
I'appareil d'aide a la ventilation respiratoire soit autonome ; 

- le bloc de distribution comporte des moyens de pilotage 
qui permettent de piloter I'ouverture et la fermeture d'une valve 
expiratoire qui est agencee indifferemment dans la conduite 
inspiratoire d'un circuit simple ou dans la conduite expiratoire 

d'un circuit double ; 

- lorsque I'appareil comporte un circuit double, la vanne 
expiratoire est agencee dans un module qui est fixe sur le bloc 
de distribution et qui comporte un conduit de facon a relier les 
moyens de pilotage a la vanne expiratoire ; 

- les moyens de pilotage permettent d'appliquer a la valve 
expiratoire une pression expiratoire positive, et la pression 
expiratoire positive est fournie par un ventilateur ; 

- le bloc de distribution comporte des moyens de mesure 
qui determined le debit du gaz qui circule, lors de la phase 
expiratoire, dans la conduite inspiratoire d'un circuit simple, ou 
dans la conduite expiratoire d'un circuit double ; 

- lorsque I'appareil comporte un circuit double, il 
comprend un module qui est fixe sur le bloc de distribution et qui 
comporte au moins un conduit qui relie les moyens de mesure a 
la conduite expiratoire. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention 
apparattront a la lecture de description detaillee qui suit pour la 
comprehension de laquelle on se reportera aux dessins annexes 

parmi lesquelles : 

- la figure 1 est une vue schematique et simplifiee d'un 
appareil d'aide a la ventilation realise selon I'etat de la 
technique, 1'appareil etant illustre lors d'une phase inspiratoire ; 

- |a figure 2 est une vue schematique et simplifiee d'une 
partie d'un appareil d'aide a la ventilation realise conformement 
aux enseignements de I'invention ; 
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- la figure 3 est une vue en perspective eclatee qui 
represente principalement le bloc de distribution du flux de gaz 
sous pression, realise conformement a I'invention, ainsi que la 
source de gaz sous pression ; 

5 - les figures 4 a 8 represented les differentes vues 

exterieures la source de gaz sous pression assemblee avee le 
bloc de distribution du flux de gaz sous pression, cet ensemble 
etant illustre respectivement en vue de face, en vue de dessus, 
en vue de dessous et en vues de c6te ; 

10 . ia figure 9 est une vue en coupe de la source de gaz 

sous pression et du bloc de distribution du flux de gaz. selon la 
ligne 9-9 de la figure 4 ; 

- la figure 10 est une vue en coupe partielle de la source 
de gaz sous pression et du bloc de distribution du flux de gaz 

is selon la ligne 10-10 de la figure 6 ; 

- la figure 11 est une vue schematique developpee du 
boisseau rotatif de la valve inspiratoire du bloc de distribution ; 

- ja figure 12 est une vue partielle en detail de celle 
representee a la figure 9, la valve inspiratoire etant dans une 

20 position fermee ; 

- la figure 13 est une vue similaire a celle representee a la 
figure precedente, la valve d'inspiration etant dans une position 
partiellement ouverte ; 

- la figure 14 est une vue similaire a celle representee a la 
25 figure 2. I'appareil d'aide a la ventilation etant equipe d'un circuit 

simple ; 

- la figure 15 est une vue similaire a celle representee a la 
figure 2, I'appareil d'aide a la ventilation etant equipe d'un circuit 
double. 

30 Dans la suite de la description, les elements identiques ou 

similaires seront designes par les memes chiffres de reference. 
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On a illustre sur la figure 1 un appareil d'aide a la 
ventilation d'un patient realist selon I'etat de la technique. 

L'appareil 10 comporte tout d'abord une source d'air sous 
pression 12 qui est par exemple realisee sous la forme d'un 

5 motoventilateur ou d'une turbine, a moteur electrique, qui fournit 
en permanence de l'air sous pression a une conduite inspiratoire 
principale 14 dont une extr6mit6 aval est par exemple reliee a un 
masque 15 qui recouvre les voies aeriennes superieures du 
patient, c'est-a-dire le nez et la bouche. 

io Dans la conduite inspiratoire 14, on a interpose une valve 

inspiratoire 16 qui est ici r6alis6e sous la forme d'une valve 
ballon & commande pneumatique. La valve inspiratoire 16 est 
ouverte pendant les phases inspiratoires du patient, et elle est 
fermee pendant les phases expiratoires. Toutefois, une conduite 

is de derivation 18 contourne la valve inspiratoire 16 de mani6re & 
permettre le passage dans la conduite inspiratoire 14, meme 
pendant les phases expiratoires, d f un l^ger debit de fuite qui 
permet par exemple de compenser des fuites d'air au niveau du 
masque 15 du patient. 

20 En aval de la valve inspiratoire 16, on trouve successi- 

vement dans la conduite inspiratoire 14 un clapet anti-retour 20, 
qui emp§che que du gaz expir6 par le patient ne puisse remonter 
en direction de la source d'air sous pression, et un capteur de 
debit et de pression 22. 

25 Pour la commande de la valve inspiratoire 16, on peut voir 

quMI est pr6vu une electrovanne 24 qui possede trois entrees 24- 
1, 24-2 et 24-3 dont chacune est reliee par un tuyau 
respectivement au ballon de la valve inspiratoire 16, a la sortie 
de la source d'air sous pression 12, et a la conduite inspiratoire 

30 14 en aval de la valve inspiratoire 16. 

L'electrovanne 24 de commande de la valve inspiratoire 
16 peut done mettre en communication soit son entree 24-1 avec 



2812203 

10 

son entire 24-2. soit son entire 24-1 avec son entree 24-3. Dans 
le premier cas, la pression qui regne dans le ballon de la valve 
inspiratoire 16 est alors celle fournie par la source de pression 
12, ce qui provoque la fermeture de la valve inspiratoire 16. Au 
contraire, lorsque I'electrovanne 24 met en communication ses 
entrees 24-1 et 24-3, conformement a la figure 1, la valve 
inspiratoire 16 s'ouvre et permet a Pair ou au melange sous 
pression fourni par la source de pression 12 d'etre achemine 

jusqu'au patient. 

Pour plus de details concernant le fonctionnement du 
circuit inspiratoire. on se reportera avec profit au document FR- 
A-2. 760,1 96 qui decrit une valve inspiratoire 16 de meme type. 

L'appareil d'aide a la respiration 10 comporte par ailleurs 
une conduite expiratoire 26 dont une extremite amont 28 est par 
exemple reliee au masque 15 du patient et dont une extremite 
aval 30 debouche par exemple dans I'atmosphere. 

De maniere connue. une valve expiratoire 32. realisee 
sous la forme d'une valve ballon, est interposee dans la conduite 
expiratoire 26. La valve expiratoire 32 est fermee pendant les 
phases inspiratoires du patient, et elle est ouverte, partiellement 
ou totalement, lors des phases expiratoires. La pression regnant 
dans le ballon de la valve d'expiration 32. qui determine 
I'ouverture ou la fermeture de la valve 32. est commandee par un 

circuit de commande 34. 

Le fonctionnement du circuit de commande 34 de la valve 
expiratoire 32 va maintenant etre decrit plus en detail. 

Lors d'une phase inspiratoire. le ballon de la valve 
expiratoire 32 est gonfle. Ainsi, la valve expiratoire 32 est 
fermee. empechant ainsi toute circulation de gaz dans la 
conduite expiratoire 26. 
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En debut de phase expiratoire, le ballon de la valve 
expiratoire 32 est degonfle de facon a permettre la circulation de 
gaz dans la conduite expiratoire 26. 

Lorsque I'on souhaite imposer au patient une pression 
5 d'expiration positive, on est alors amene a provoquer, 
relativement rapidement apres le debut de la phase expiratoire et 
par exemple apres une dur6e comprise entre 100 et 200 
millisecondes, I'arret du degonflage du ballon de la valve 
expiratoire 32. 

o On peut par exemple choisir d'arreter le degonflage du 

ballon de la valve expiratoire 32 lorsque la pression dans le 
ballon de la valve 32 a chute jusqu'a une valeur superieure de 
seulement 3 millibars a la valeur choisie pour realiser la pression 

d'expiration positive. 
l5 Ainsi, la valve expiratoire 32 ne s'ouvre que lorsque 

I'effort exerce par fair expire par le patient, en amont de la valve 
expiratoire 32 dans la conduite expiratoire 26, devient superieur 
a une valeur de seuil que I'on peut regler en ajustant la pression 

du ballon de la valve expiratoire 32. 
2 o cependant, un tel type d'appareil d'aide a la ventilation 10 

ne permet pas un fonctionnement optimal tel que decrit 

pr6cedemment. 

De facon a remedier a ces inconvenients, I'invention 
propose que rappareil d'aide a la ventilation 10 du patient 

25 comporte un bloc de distribution 50 du flux du gaz sous pression 
qui comprend un circuit de transmission 52 qui relie I'orifice de 
sortie de la source de gaz 12 sous pression a une premiere 
extremite libre 54 de la conduite inspiratoire principale 14 sur la 
seconde extremite de laquelle est fixe le masque 15 destine a 

so etre port6 par le patient. 

Un tel appareil d'aide a la ventilation 10 est represente a 

la figure 2. 
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De facon a reguler et a moduler de facon precise le flux 
de gaz entre la source de gaz 12 sous pression et la conduite 
inspiratoire 14. une valve inspiratoire 54 est interposee dans le 
circuit de transmission 52. 

La valve inspiratoire 54 est commandee par un circuit de 
commande, non represents, de I'appareil. notamment en fonction 
des valeurs du debit et de la pression du gaz dans le circuit de 
transmission 52. Le circuit de commande comporte des circuits 
electroniques qui permettent notamment le traitement ainsi de 
('elaboration de signaux electriques. 

A cet effet, des premiers moyens.de mesure 56 permettent 
de determiner la perte de charge provoquee par la valve 
inspiratoire 54. Les premiers moyens de mesure 56 transmettent 
au circuit de commande une information representative de la 
difference de pression entre I'amont et aval de la valve 

inspiratoire 54. 

Les moyens de mesure 56 peuvent consister en un 
capteur de pression differentielle qui est fixe sur le bloc de 
distribution 50, et qui est relie au circuit de transmission 52 par 
un premier canal et un second canal ou passage, non 
represents, en amont et en aval de la valve inspiratoire 54 

respectivement. 

Des deuxiemes moyens de mesure 58 permettent de 
determiner la pression qui regne a proximity de I'extremite aval 
du circuit de transmission 52. Les deuxiemes moyens de mesure 
58 transmettent au circuit de commande une information 
representative de la pression dans la conduite inspiratoire 14. 

Les deuxiemes moyens de mesure 58 peuvent consister 
en un capteur de pression qui est relie au circuit de transmission 
52. 

lis peuvent aussi consister en un capteur de pression 
differentielle similaire a celui utilise pour les premiers moyens 
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pression 56. [-.'utilisation d'un tel capteur permet de diminuer le 
nombre de composant de I'appareil d'aide a la ventilation 10, et 
par consequent de r6duire son coGt de fabrication. Dans ce cas, 
le capteur de pression differentielle comporte deux prises de 
5 pression, Tune 6tant reliee, par un canal non represents, au 
circuit de transmission 52, I'autre capteur etant relie directement 
a Tatmosph^re. 

Des troisi6mes moyens de mesure 60 permettent de 
determiner le debit du flux de gaz qui circule dans le circuit de 

io transmission 52 et qui correspond sensiblement au flux de gaz 
qui est transmis au masque 15 du patient. 

Conformement S la figure 2. les moyens de mesure 60 
comportent deux capteurs de pression qui sont situes de part et 
d'autre d'un organe qui a pour fonction de provoquer une chute 

is de pression. 

Conformement aux enseignements de I'invention et de 
fagon a reguler de fagon optimale le flux de gaz qui circule dans 
le circuit de transmission 52, la valve inspiratoire 54 est du type 
a boisseau rotatif. 

20 Elle permet de faire varier la section de passage du flux 

de gaz qui la traverse par la rotation d'un organe mobile entralne 
par un dispositif d'entraTnement rapide et pr6sentant une faible 
inertie, de fagon a reduire, notamment les temps d'ouverture et 
de fermeture de la valve, lors des passages de la phase 

25 inspiratoire a la phase expiratoire et inversement. 

La valve inspiratoire 54 de present sous la forme d'un 
distributeur rotatif qui comporte alors un corps tubulaire 62 qui 
est align6 axialement avec Torifice de sortie de la source de gaz 
12 d'axe X-X. 

30 Conformement aux figures 9 et 10, le corps tubulaire 62 

est re$u de fagon etanche dans un premier trou 64 du bloc de 
distribution 50. 
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Le corps tubulaire 62 comporte, dans sa paroi cylindrique 
annulaire, une premiere ouverture oblongue, ou lumiSre 66, 
d'orientation axiale. Un evidement 68 est realise dans le bloc de 
distribution 50, en vis-a-vis de I'ouverture oblongue 66. 

L'ouverture oblongue 66 et I'evidement 68 permettent 
ainsi de relier I'interieur du corps tubulaire 62 et un deuxteme 
trou 70 realise axialement dans le bloc de distribution 50. 

Conformement a la figure 10, les deux trous 64 et 70 sont 
paralleles et superposes I'un a I'autre. 
) L'ouverture oblongue 66 definit la section maximale de 

passage du flux de gaz a travers la valve inspiratoire 54. La 
section de passage maximale ainsi definie est superieure a la 
section de passage necessaire a la transmission du volume de 
gaz maximal, lorsque I'appareil d'aide a la ventilation 10 
is fonctionne en mode d'assistance respiratoire par ventilation 
volumetrique. 

De facon a gerer le debit de gaz sous pression traversant 
la valve 54, c'est-a-dire le debit du gaz qui est transmis aux 
voies aeriennes du patient, un boisseau 72 est monte mobile en 
20 rotation autour de I'axe X-X. 

Le boisseau mobile 72 comporte une jupe ou chemise 74 
qui s'etend axialement depuis une paroi transversale arriere 76 
permettant d'obturer I'extremite aval 78 du corps tubulaire 62. 
Ainsi, le flux d'air sous pression introduit dans le premier trou 64 
25 ne peut s'en echapper que par Touverture oblongue 66 et 

I'evidement 68. 

La jupe 74 s'etend ainsi axialement de la paroi 
transversale arriere 76 vers I'extremite amont du premier depuis 
le trou 64. Sa dimension axiale maximale est definie de facon 
30 qu'une partie avant de la jupe 74 puisse, en position fermee, 
obturer totalement I'ouverture oblongue 66 du corps tubulaire 62. 
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De fa?on a simplifier la realisation de I'etancheite du 
premier trou 64, I'orifice de sortie de la source de gaz 12 est 
montee de fagon etanche directement a I'ihterieur d'un orifice 82 
de rextremite libre amont du corps tubulaire 62. 
5 Le bord d'extremite axiale avant 80 de la jupe 74, qui est 

opposee a la paroi transversale 76, est profile. 

En general, le profil du bord d'extremite axiale 80 
comporte deux zones. 

Une premiere zone consiste en une rainure axiale 84 qui 
io s'etend jusqu'& proximite de la paroi transversale arrtere 76 du 
boisseau 72, de fagon que, lorsque le boisseau 72 est dans une 
position angulaire dite de pleine ouverture, la rainure axiale 84 
s'etend en vis-a-vis de I'ouverture oblongue 66 de mantere que la 
section de passage du flux corresponde a la section de passage 
is maximale definie pr£cedemment. Ainsi, la largeur de la rainure 
axiale 84 peut correspondre a un secteur d'angle d'une vingtaine 
de degres. 

La seconde zone correspond & une courbe en forme 
gen6rale de spirale 86 qui s'etend entre les deux bords axiaux 
20 paralleles de la rainure 84. 

La figure 11 represente un exemple de d6veloppe de la 
jupe 74 faisant plus clairement apparaTtre les deux zones et 
notamment le profil de la spirale 86. 

Ainsi, la rotation du boisseau provoque une obturation de 
25 rouverture oblongue 66 de fagon & faire varier la section de 
passage du flux de gaz. 

Le boisseau 72 comporte une queue 88 qui s'etend 
axialement depuis la paroi transversale 76, dans une direction 
arriere opposee a la source de gaz 12 sous pression. Un trou 90 
30 d'axe X-X est r6alis§ dans la queue 88 de fagon a permettre le 
passage d'un organe 92 d'entraTnement en rotation du boisseau 
72. L'organe 92 est immobilise en rotation par rapport £ la queue 
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88. Avantageusement I'organe 92 est monte serre dans I'autre 
trou axiale 90. 

L'organe 92, qui entraine en rotation le boisseau 72, est 
ici I'arbre de sortie d'un moteur electrique 94 du type pas a pas. 
La rotation du moteur 94 est commandee par le circuit de 
commande de I'appareil 10. 

De facon a indexer angulairement la position du boisseau 
72, et done celle de la spirale 86, par rapport a la premiere 
ouverture oblongue 66, un voile 96 transversal est agence sur la 
queue 88. Le voile 96 comporte sur la peripherie de ses faces 
radiales des dispositifs permettant ridentification de sa position 
angulaire. 

Le voile 96 peut alors corresponds a une roue de codage 
qui coopere avec un dispositif optique 98, partiellement 

represents a la figure 9. 

Ainsi. de maniere generale connue, le dispositif optique 
98 transmet au circuit de commande une information 
representative de la position angulaire du boisseau 72. 

L'utilisation d'une telle valve inspiratoire 54 presente de 

nombreux avantages. 

Le fonctionnement de I'appareil d'aide a la ventilation 10, 
ainsi que la regulation du flux de gaz transmis aux voies 
aeriennes superieures du patient par la valve inspiratoire 52 sont 
les suivants. 

En phase expiratoire, le boisseau 72 de la valve 
inspiratoire 52 est dans une position dite fermee, representee a 
la figure 12. Dans ce cas, la jupe 74 obture totalement 
I'ouverture oblongue 66. 

Avantageusement, dans cette position, le bord d'extremite 
avant 80 de la jupe 74 n'obture pas totalement la premiere 
ouverture oblongue 66 de facon a laisser circuler en 
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permanence, par la section de passage, un debit de gaz appele 
debit de fuite. 

Le debit de fuite qui circule dans la conduite inspiratoire 
14 permet notamment de compenser les fuites au niveau du 
masque 15 du patient. 

Lorsque I'appareil d'aide a la ventilation 10 passe en 
phase inspiratoire, le moteur 94 entraTne en rotation le boisseau 
72 jusqu'a une position predetermine, representee a la figure 
14, de facon a augmenter la section de passage du gaz dans 

I'ouverture oblongue 66. 

Lorsque la difference de pressiqn entre I'amont et I'aval 
de la valve inspiratoire 52 est constante, le debit de gaz qui 
traverse la valve inspiratoire 52 est constant, et il est 
proportionnel a la section de passage du flux de gaz dans 
I'ouverture oblongue 66. Ainsi, le debit de gaz transmis aux voies 
aeriennes superieures du patient est determin6 avec precision. 

Le passage de la position fermee a la position prede- 
termine doit etre le plus rapide possible. En effet c'est au debut 
de la phase inspiratoire que le debit de gaz inspire par le patient 
est le plus important. Lorsque le passage de la position fermee a 
la position predetermine n'est pas assez rapide, le patient doit 
faire un effort pour inspirer, ce qui provoque une gene. 

La rapidite du mouvement depend de plusieurs 
parametres, notamment de finertie des pieces en mouvement, 
des caracteristiques du moteur 94. ainsi que de Tangle de 

rotation a effectuer. 

De facon a optimiser les performances de I'appareil d'aide 
a la ventilation 10. les pieces en mouvement sont realisees dans 
des materiaux et selon des formes qui permettent de diminuer au 
maximum leur masse et leur inertie. 

Le moteur 94 permet une grande acceleration de facon a 
atteindre le plus rapidement possible sa vitesse maximale. 
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L'angle de rotation a effectuer par le boisseau 72 depend 
du profil de son bord d'extremite avant 80 ainsi que du type de 
ventilation requis par le patient. 

Lorsque I'appareil d'aide a la ventilation 10 fonctionne en 
5 mode d'assistance respiratoire par ventilation volumetrique, il 
doit fournir au patient un volume de gaz predetermine. 

Au cours de la phase inspiratoire, le debit de gaz transmis 
au patient peut etre constant, certaines pathologies necessitent 
une evolution du debit qui peut etre par exemple croissante, 
io decroissante ou sinusofdale. 

Pour ce type de ventilation, le circuit de commande de 
I'appareil 10 commande la pression du gaz a la sortie de la 
source de gaz facon que la difference de pression entre I'amont 
et I'aval de la valve inspiratoire 52 soit maintenue constante. De 
15 plus, le circuit de commande de I'appareil 10 commande la 
rotation du boisseau 72 de facon que la section de passage de 
l-orifice oblongue 66 permette la transmission du volume de gaz 
predetermine. 

Lorsque le debit doit etre constant au cours de la phase 
2 o inspiratoire. le moteur 94 positionne le boisseau 72 dans la 
position predetermines permettant la transmission du volume de 
gaz predetermine. L'angle de rotation boisseau 72, qui depend 
du profile du bord d'extremite avant 80, est toujours inferieur a 
un tour. 

, 5 si le debit de gaz doit vafier au cours de la phase 

inspiratoire. le moteur 94 positionne le boisseau 72 dans une 
position initiale. puis il provoque sa rotation au cours de la phase 
inspiratoire de facon que le volume de gaz transmis. au cours de 
la phase inspiratoire, corresponde au volume de gaz 

30 predetermine. 
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Lorsque I'appareil d'aide a la ventilation 10 fonctionne en 
mode d'assistance respiratoire par ventilation barometrique, il 
doit fournir au patient du gaz sous une pression predeterminee. 

Dans ce cas, le debit de gaz transmis au patient peut etre 
eleve. De plus, c'est au debut de la phase inspiratoire que 
l-appel de gaz, et done le debit de gaz, par le patient est le plus 
important. 

II faut done que la valve inspiratoire 52 permette 
rapidement le passage du debit maximal de gaz a travers 
I'ouverture oblongue 66. 

Pour ce faire, le moteur 94 provoque la rotation du 
boisseau 72 de quelques degres de facon que la rainure 84 soit 
en vis-a-vis de I'ouverture oblongue 66. Ainsi, une faible rotation 
du moteur 94 permet de passer de la position fermee de la valve 
; inspiratoire 52, a la position pleine ouverture permettant la 
transmission du debit maximal. 

Lors d'un tel type de ventilation, la source de gaz 12 est 
commandee par le circuit de commande, a partir de la valeur de 
la pression dans la conduite inspiratoire 14 fournie par les 
o deuxiemes moyens de mesure 58. 

Selon une variante, rouverture oblongue 66 est elargie a 
I'une de ses extremites axiales de fagon a augmenter le debit du 
gaz dans la section de passage. 

Dans ce cas il est necessaire d'augmenter legerement 
25 I'angle de rotation du boisseau de fagon a degager completement 
I'ouverture oblongue 66 elargie. 

Avantageusement, I'elargissement est realise sur le 
troncon de "I'ouverture oblongue 66 qui n'est decouvert par la 
jupe 74 que lorsque la valve inspiratoire 52 est en position de 
30 pleine ouverture. Ainsi, le debit maximum qui la traverse est 
augmente en mode barometrique, tandis que, en mode 
volumetrique, la precision de regulation n'est pas diminuee. 
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Lorsque I'appareil d'aide a la ventilation 10 fonctionne en 
mode d'assistance respiratoire par ventilation a percussions, au 
cours de la phase inspiratoire duquel I'appareil doit fournir au 
patient un debit oscillant autour d f un debit de gaz predetermine, 
le circuit de commande de I'appareil 10 commande une 
oscillation de la position du boisseau 72 autour d'une position 
angulaire predeterminee correspondant au debit predetermine. 
Le circuit de commande permet aussi la commande de la 
pression fournie par la source de gaz 12 de fagon a assurer une 
difference de pression constante entre I'amont et l'aval de la 
valve inspiratoire 52. 

Ainsi, I'appareil d'aide & la ventilation 10 selon ^invention 
permet de reguler de fa?on precise et rapide le flux de gaz sous 
pression transmis au patient. 

Pour des raisons de s6curite, I'appareil d'aide a la 
ventilation 10 comporte aussi deux soupapes 99 de mise a Pair 
fibre. Ainsi, si la source 12 de gaz sous pression ou la valve 
inspiratoire 52 venait a tomber en panne et a bloquer la 
circulation du flux d'air dans le bloc de distribution 50 lorsque le 
patient est en phase inspiratoire, les soupapes 99 de mise & fair 
libre peuvent s'ouvrir lorsque la valeur de la depression dans le 
deuxieme trou 70 est inferieure & une valeur pred£termin6e. Le 
patient peut ainsi aspirer de Pair exterieur. Dans ce cas f une 
valve expiratoire de Tappareil 10 est en position ouverte, de 
fagon que le patient puisse expirer I'air qu'i-l a aspire a travers 
les soupapes 99. 

LMnvention propose aussi que la source de gaz 12 sous 
pression comporte une machine electrique tournante 100, d f axe 
Y-Y, dont une extremite libre du rotor 102 est fixee sur une roue 
a aubes 104. 

La roue d aube 104 est montee rotative autour de Taxe 
Y-Y, dans une volute de guidage 106 d'un carter 108 
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Lorsque la machine electrique tournante 100 est alimentee 
electriquement, elle provoque la rotation de la roue a aubes 104 
qui entratne, dans la volute de guidage 106, un flux gazeux 
depuis une entree axiale d'aspiration d'air 105 vers I'orifice de 
sortie 107. Le flux de gaz est transmis au patient. La source de 
gaz 12 fonctionne alors en mode "ventilateur". 

II est avantageux que le carter 108 comporte au moins un 
point 110, debouchant dans la volute 106, d'injection d'au moins 
un gaz qui est fourni par une source amont de gaz sous 
pression, non representee, sous une seconde pression 
superieure a la premiere pression du gaz transmis au patient qui 
est ici appele gaz d'assistance. 

Le gaz injecte dans la volute 106, au point d'injection 110, 
sous la seconde pression, peut alors permettre alors d'entratner 
en rotation la roue a aubes 104, ainsi que le rotor 102 de la 
machine electrique tournante 100. 

La machine electrique tournante 100 fonctionne alors en 
mode de generatrice d'energie electrique. 

Avantageusement, de facon que la machine electrique 
tournante produise le maximum d'energie electrique, le flux d'au 
moins un gaz sous une seconde pression est injecte dans le 
carter 108 selon une direction sensiblement tangentielle a la 
volute 106. 

Une telle source de gaz 12 permet alors d'augmenter 
I'autonomie de I'appareil d'aide a la ventilation 10- En effet, 
I'energie electrique produite peut §tre utilisee par tous les 
organes consommateurs d'energie electrique tels que le moteur 
94 et le circuit de commande. De plus, I'energie electrique 
produite peut permettre d'alimenter et de recharger les batteries 
d'accumulateurs electriques de I'appareil 10. 
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La source de pression amont consiste par exemple, au 
moins partiellement, en un circuit de gaz sous pression 
disponible en milieu hospitalier. 

La source de pression amont peut aussi fourhir a 
5 I'appareil un gaz therapeutique tel que de I'oxygene. 

Le dosage de la quantite de gaz therapeutique injectee 
est avantageusement realist par une valve de dosage 
comportant un corps et un boisseau* de fagon similaire d la valve 
inspiratoire 52. Ainsi, I'ouverture de cette valve de dosage du 
io gaz therapeutique peut etre commandee de fagon proportionnelle 
a I'ouverture de la valve inspiratoire 52., 

Lorsque de I'air sous pression est fourni en permanence a 
I'appareil d'aide a la ventilation 10, I'energie electrique produite 
par la machine electrique tournante 100 peut etre suffisante au 
15 fonctionnement de rappareil d'aide a la ventilation 10. Dans ce 
cas, I'alimentation electrique de I'appareil 10 par le secteur peut 
etre supprimee. Cela permet de faciliter la manipulation de 
rappareil 10 puisqu'il n'est pas reli6 au secteur par un fil 
6lectrique. 

20 La source de pression amont peut aussi etre un reservoir 

de gaz sous pression qui peut etre dispose a proximite de 
I'appareil d'aide a. la ventilation 10. La source de pression amont 
peut aussi etre integree a rappareil 10. 

Avantageusement, des moyens de regulation de pression, 

25 non representes, sont interposes entre la source de pression 
amont et le point d'injection 110. Ainsi, la source de pression 
amont peut fournir du gaz sous une pression superieure a celle 
sous laquelle il doit etre injecte dans le point d'injection 110, les 
moyens de regulation de la pression permettant d'adapter la 

30 pression du gaz inject6, de fa? on a permettre un rendement 
optimal de la machine electrique tournante 1 00. 
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Les moyens de regulation de pression peuvent etre un 
detendeur de gaz. 

De fa$on que Tappareil d f aide a la ventilation 10 puisse 
§tre utilise par une grande diversity de patients, c'est a dire 
5 aussi bien par des patients ayant une certaine mobilite tels que 
des patients valides soign6s & domicile que par des patients 
alit6s, notamment en milieu hospitaller, I'invention propose que 
Tappareil d'aide a la ventilation 10 soit de conception modulaire. 
A cet effet appareil d'aide & la ventilation 10, est destine 
io notamment aux patients ayant une certaine mobilite et 
necessitant un materiel simple, leger, maniable et robuste. 
L'appareil d'aide a la ventilation 10 qui comporte alors un circuit 
dit "circuit simple" 118, c'est-d-dire que laVonduite inspiratoire 
14 comporte a proximit-6 du patient une valve expiratoire 120, 
15 conform6ment a la figure 13. 

La valve expiratoire 120 est pilot§e de fa?on a rester 
fermee lors de la phase inspiratoire et de s'ouvrir Iprs de la 
phase expiratoire. 

Dans certains cas, lors de la phase expiratoire, il est 
20 n§cessaire d'appliquer sur la valve expiratoire 120 une pression 
d*expiration positive permettant de compenser une pression 
intrinsSque aux poumons du patient. 

Ainsi, le bloc de distribution comporte des moyens de 
pilotage 122 qui permettent d'une part d'ouvrir et de fermer la 
25 valve expiratoire 120 lors des phases expiratoire et inspiratoire 
du patient et, d'autre part, de piloter la valeur de la pression 
d'expiration positive (Pep). 

Le pilotage de la valve expiratoire 120 peut etre obtenu 
par Tappiication d'une pression sur une paroi mobile de la valve 
30 120 permettant, ou non, I'evacuation vers I'exterieur du gaz 
expire par le patient. 
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De fa?on connue, les moyens de pilotages comportent un 
compresseur, par exemple du type a palette(s) ou a membrane(s) 
pour piloter la valeur de la pression expiratoire positive. 

Lors de son fonctionnement, le compresseur permet de 

5 fournir periodiquement un volume de gaz d§termin6. II est 
necessaire d'agencer une chambre de stockage qui forme 
reserve de gaz f et permet d'augmenter et de stabiliser la 
pression du gaz fourni. Un orifice de sortie de la chambre est 
relie a la valve expiratoire 120, de fa?on notamment £ appliquer 

10 une pression de pilotage sur sa paroi mobile. 

De faibles variations de la, pression de pilotage 
provoquent des oscillations de la paroi mobile de la valve 120, 
ainsi qu'une instability de la pression expiratoire positive. Cette 
instability peut provoquer une gene du patient. 

15 Un tel type de compresseur ne permet pas un 

fonctionnement optimal de I'appareil 10 d'aide a la ventilation. A 
chaque fois qu'il fournit un volume de gaz determine, la chambre 
de stockage ne permet pas de stabiliser complement la 
pression, ce qui provoque une variation de la pression 

20 expiratoire positive. 

De plus, il est necessaire de trouver un compromis entre 
le debit de la pompe et la stabilite de la pression expiratoire 
positive. En effet, un compresseur fournissant un d6bit des gaz 
important provoque des variations de la pression expiratoire 

25 positive qui sont plus importantes que celles provoqu6es par un 
compresseur fournissant un debit de gaz plus faible. Cependant, 
un debit de gaz important est necessaire pour permettre un 
pilotage rapide de la valve 120 qui assure un confort optimal au 
patient. 

30 De fa?on a remedier a ces inconvenients, Tinvention 

propose que les moyens de pilotage 122 comportent un 
ventilateur constitue d'une machine electrique tournante, ainsi 
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que (Tune roue a aubes, de fa$on similaire a la source de gaz 12 
d6crite prec6demment. 

Ainsi, la machine electrique tournante du ventilateur est 
commandee par le circuit de comrnande de fa$on que la pression 
5 de sortie du gaz comprime corresponde a la valeur de la pression 
d'expiration positive. 

Un tel ventilateur presente une faible inertie ce qui permet 
de fournir rapidement un debit de gaz important sous une 
pression d^terminee. Ainsi, le pilotage des moyens 120 est 
io rapide. 

De plus, la pression de sortie du ventilateur est 
sensiblement constante, ce qui permet de supprimer la chambre 
de stockage et d'assurer une stabilite optimale de la pression 
expiratoire positive. 

15 De plus, le circuit de comrnande de Tappareil 10 

comrnande la pression de sortie du ventilateur a partir de la 
pression du gaz expire par le patient. Ainsi la pression 
expiratoire positive est independante du d6bit du gaz expire par 
le patient, ainsi que de l'6ventuelle valeur du debit de fuite de la 

20 source de gaz 12. 

Un conduit 124 permet de relier les moyens de pilotage 
122 a la valve expiratoire 120 de fagon que le gaz comprint 
applique un effort, sur une membrane mobile de la valve 
expiratoire 120, pour provoquer son ouverture lorsque la 

25 pression du gaz expire par le patient est superieure a la pression 
d'expiration positive. 

Pour faciliter le raccordement entre le conduit 124 et les 
moyens de pilotage 122, le bloc de distribution 50 comporte un 
connecteur 121, represents notamment aux figures 5 et 7. 

30 La pression et le d6bit du gaz comprint circulant dans le 

conduit 124 sont tres faibles. Ainsi, le conduit 124 peut etre 
flexible et de petites dimensions. 
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De fa?on a controler I'air expire par le patient, Pappareil 
d'aide a la ventilation 10 comporte des moyens de mesure 126 
qui dSterminent le debit du gaz qui circule dans la conduite 
inspiratoire, lors de la phase expiratoire. Les valeurs 
5 d6terminees sont ensuite traitees par les moyens de commande 
34 de fa?on a estimer le volume de gaz expire par le patient. 

Le bloc de distribution 50 integre les moyens de mesure 
126 qui consistent ici en deux capteurs de pression 125. 

Ces deux capteurs 125 sont relies a deux prises de 
io pression 127 de la conduite inspiratoire 14 par Tintermediaire de 
deux conduits 129. 

Les prises de pression sont agencees de part et d'autre 
d'un organe 128 situe a proximite du masque 15 et qui a pour 
fonction de provoquer une chute de pression. Les moyens de 
15 commande 34 determinent alors le volume expire par le patient a 
partir de reformation representative de la difference de pression 
fournie par les deux capteurs 125. 

Ainsi, lorsque Tappareil 10 est equipe d'un circuit simple 
118, la valve expiratoire 120 ainsi que les deux prises de 
20 pression 127 sont reliees aux moyens de pilotage 122 et aux 
moyens de mesure 126 respectivement par des conduits 124, 
129 flexibles et de petites dimensions, de fa?on que le circuit 
simple 118 d'aspiration soit maniable, leger et peu encombrant 
ce qui permet une utilisation facile du masque 15. 
25 De plus, le circuit simple 118 utilise des composants, tels 

que la valve expiratoire 120, robustes et peu couteux. 

Le bloc de distribution 50 comportant les moyens de 
pilotage 122, ainsi que les moyens de mesure 126, peuvent aussi 
etre utilises pour un appareil d'aide a la ventilation TO 
30 comportant un circuit d it "circuit double" 132 du type de celui 
represents a la figure 15. 
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L'appareil d'aide 3 la ventilation TO comporte alors une 
conduite inspiratoire 14 et une conduite expiratoire 130 qui sont 
reliees entre elles a proximity du masque 15. 

Dans ce cas, I'extr6mit6 aval de la conduite d'expiration 
5 130 comporte un module 134 qui est fixe sur le bloc de 
distribution 50. 

Le module 134 comporte I'organe depressionnaire 128 
ainsi qu'une valve expiratoire 120 qui sont relics aux moyens de 
mesure 126 et aux moyens de pilotage 122 respectivement par 
10 les conduits 124, 129 r6alis6s dans un module 134. 

Des elements d'6tanch6it6 sont interposes autour des 
extremites libres des conduits 124, 129 de fa$on a eviter toute 
fuite qui perturberait la mesure du volume expire ou la 
commande de la pression d'expiration positive de la valve 
15 expiratoire 120. 

La longueur des conduits 124, 129 etant tres faible, la 
valeur de la pression d'expiration positive et la mesure du 
volume expire sont tres precises. 

L'appareil d'aide d la ventilation 10 equipe d f un circuit 
20 double 132 peut §tre destin6 d des patients dont Tetat de sante 
est critique. II est alors n6cessaire de supprimer toutes les 
perturbations pouvant diminuer ses performances. 

On recense deux causes principales de la diminution des 
performances qui sont la condensation dans la conduite 
25 d'expiration 130 et la resistance a Pouverture de la valve 
expiratoire 120. 

En effet, la condensation dans la conduite d'expiration 
130, et notamment dans le trongon situe dans le module 134, 
peut perturber la mesure du volume expire, ainsi que le 
30 fonctionnement de la valve expiratoire 120. 

De fa9on a minimiser, voir a supprimer, la condensation, 
notamment a I'extremit6 aval de la conduite d'expiration 130, le 
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module 134 est chauffe pour provoquer ('evaporation des 

particules d'eau formees. 

De plus, le troncon d'extremite aval de la conduite 

d'expiration 130 est globalernent incline de facon que son 

extremite libre aval soit au niveau le plus bas de la conduite 130, 

de facon a faciliter I'evacuation des condensats. 

En general, la valve expiratoire 120 des appareils 10 

d'aide a la ventilation equipes d'un circuit double 132 «st de ia 
forme "valve ballon" dans laquelle une pression d'air a I'interieur 
d'un ballon 136 force une paroi mobile 137 de celui-ci a se 
plaquer contre un siege annulaire 138 pour obturer un orifice 
d'entree de la valve. Lorsque la pression a I'entree de la valve 
120 est superieure a la pression a I'interieur du ballon 136, la 
valve 120 est alors susceptible de s'ouvrir, en permettant ainsi le 
passage du gaz au travers de la valve 120, generalement vers 
I'atmosphere. 

Un tel type de valve permet une bonne maTtrise de la 
pression d'expiration positive lorsque I'on est dans un regime 
etabli. Cependant, lors de la phase d'ouverture de la valve 120, 
la pression qui doit regner dans la conduite expiratoire 130 doit 
etre superieure a la pression expiratoire positive. La difference 
entre ces deux pressions provientde la deformation elastique du 
ballon 136. 

Or c'est en general au debut de la phase expiratoire que 
le debit expire par le patient est le plus important. La surpression 
provoquee par la deformation elastique du ballon peut alors 
entrafner une gene pour le patient. 

Ainsi, il est avantageux d'equiper les moyens de pilotage 
122 de la pression d'expiration positive d'un systeme d'aide a 
I'ouverture de la valve expiratoire 120. Un tel systeme permet, 
lors de la phase d'ouverture de la valve expiratoire 120, 
d'appliquer une pression qui correspond a la difference entre la 
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pression cTexpiration positive et la pression a appliquer pour 
provoquer Touverture de la valve expiratoire 120. 

Le systeme d'aide d I'ouverture de la vanne expiratoire 
120 peut aussi comporter un actionneur electromagnetique dont 

5 un element mobile est reli6 d la paroi mobile 137. Ainsi, lors de 
I'ouverture de la valve expiratoire 120, I'el6ment mobile de 
Tactionneur electromagn6tique applique sur la paroi mobile 137 
un effort equivalent a Teffort resistant dO £ la deformation 
elastique du ballon 136. 

io Un tel systdme d'aide & I'ouverture la vanne expiratoire 

120 permet de combiner la rapidity ,de I'actionneur §lectro- 
magnetique, lors de I'ouverture de la valve expiratoire 120, et la 
stabilite du pilotage de la pression expiratoire positive par les 
moyens 122 lorsque la valve expiratoire 120 est ouverte. 

l5 Lorsque la pression a appliquer pour provoquer I'ouverture 

de la valve expiratoire 120 est sup6rieure a la pression 
d'expiration positive, les moyens de pilotage 122 doivent 
appliquer une depression dans le ballon 136. 

L'appareil d'aide a la ventilation 10 peut ainsi 6tre utilise 

20 indifferemment avec un circuit simple 118 ou un circuit double 
132. L'appareil 10 peut alors Stre utilise indifferemment en milieu 
hospitalier ou a domicile. 

De fagon & faciliter I'adaptation du circuit simple 118 et du 
circuit double 132 sur le bloc de distribution 50, l'appareil d'aide 

25 a la ventilation 10 comporte des connecteurs, permettant de 
raccorder indifferemment les moyens de pilotage 122 et les 
moyens de mesure 126 et aux conduits 124, 129 respectivement 
d'un circuit simple 118 ou d'un circuit double 132. 

Le bloc de distribution 50 comporte aussi des moyens de 

30 fixation, non represents, du module 134. 

Les moyens de fixation peuvent etre des taraudages dans 
lesquels sont visses des elements filetes. Us peuvent aussi 
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comporter des elements qui coop6rent de fa$on elastique avec 
des elements complementaires du module 134, de fa?on que ce 
dernier puisse etre fixe au bloc de distribution 50 par 
engagement des elements complementaires. 

5 Selon une variante, non representee, la valve inspiratoire 

permet d'evacuer vers ^atmosphere au moins une partie du gaz 
fourni par la source de gaz 12, lors de certaines phases du cycle 
d'aide a la ventilation de I'appareil 10, et notamment lors de la 
phase expiratoire. Le document FR-A-2.714.837 d6crit et 

io represente une valve de ce type. 

L'invention propose que la parol cylindrique annulaire du 
corps tubulaire de la valve inspiratoire comporte une seconde 
ouverture ou lumiSre qui est d'orientation sensiblement 
perpendiculaire a la premiere ouverture. La seconde ouverture 

15 permet alors de relier I'interieur du corps tubulaire et I'exterieur 
de I'appareil. 

Le profil du bord d'extr^mite axiale avant de la jupe & 

alors une forme generate en V. 

Selon cette variante, la source de gaz fournit un flux de 
20 gaz constant, la regulation du flux transmis au patient etant alors 

realisee par la position angulaire de la jupe dans le corps. 

La premiere et la seconde ouvertures sont agencees Tune 

par rapport a Tautre de fagon que la jupe puisse les obturer, ou 

non, de mani6re totale ou partielle. 
25 En effet, par exemple en mode d'assistance respiratoire 

par ventilation barometrique, lors de la phase inspiratoire, la jupe 

obture totalement la seconde ouverture, de fa$on que rint6gralite 

du flux de gaz fourni par la source 12 soit transmise § la 

conduite principale inspiratoire. 
30 Lors de la phase expiratoire, la jupe obture totalement (ou 

partiellement pour permettre le passage du debit de fuite) la 

premiere ouverture. 
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De fa?on a eviter une augmentation de la pression a la 
sortie de la source de gaz, la position angulaire de la jupe 
permet I'ouverture de la deuxi6me ouverture pour 6vacuer le gaz 
vers I'atmosphfere. 

Avantageusement, la forme et la position de la premiere et 
de la seconde ouvertures, ainsi que de la jupe du boisseau sont 
telles que la section de passage cumulee du gaz & travers la 
premiere et la seconde ouverture est constante, quelle que soit 
la phase de fonctionnement de I'appareil d'aide d la ventilation. 
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REVENDICATIONS 

1. Appareil d'aide d la ventilation (10) d'un patient qui 
respire par des cycles successifs dont chacun comporte une 
phase inspiratoire et une phase expiratoire, du type qui 

5 comporte : 

- une source de gaz (12) sous pression dont un orifice de 
sortie fournit un flux de gaz sous pression destine a §tre 
transmis aux voies a£riennes sup6rieures du patient ; 

- un bloc de distribution (50) du flux de gaz sous pression 
io qui comprend un circuit de transmission (52) qui relie I'orifice de 

sortie (107) de la source de gaz (12) a une premiere extr§mite 
libre (54) d'une condulte principale inspiratoire (14) sur la 
seconde extr6mit6 libre de laquelle est fix6 un masque (15), 
notamment du type facial, destine a §tre porte par le patient ; et 

15 - une valve inspiratoire (54) de regulation dudit flux de 

gaz qui est interpos6e dans le circuit de transmission (52) et qui 
est commandfee par un circuit de commande de Vappareil 10, en 
fonction notamment des valeurs du debit et de la pression du gaz 
dans la conduite principale (14), 

20 caracterise en ce que la valve inspiratoire (54) est realisee sous 
la forme d'un distributeur rotatif. 

2. Appareil d'aide & la ventilation (10) selon la 
revendication precedente, caract6rise en ce que la valve 
inspiratoire (54) de regulation du flux de gaz comporte un corps 

25 (62) de valve tubulaire comportant, dans sa paroi, une ouverture 
oblongue longitudinale (66) qui permet la transmission du flux de 
gaz depuis Torifice de sortie (107) de la source de gaz (12) a la 
premiere extrfemite libre de la conduite principale inspiratoire 
(14) et comporte, un boisseau (72) qui est mont6 mobile en 

30 rotation dans le corps (62), qui est ferm6 a Tune de ses 
extr§mites axiales et dont un bord d'extr^mite axiale (80) oppose 
£ son extremite fermee est profile de fagon a provoquer, lors de 
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la rotation du boisseau (72), la variation progressive de la 
section de passage de I'ouverture oblongue (66) permettant la 
transmission du flux de gaz. 

3. Appareil d'aide a la ventilation (10) selon la 

5 revendication precedente, caracterise en ce que Torifice de 
sortie (107) de la source de gaz (12) debouche dans la premiere 
extn§mit6 libre d'un premier trou (64) dont la seconde extr6mit6 
libre est obturee par rextr6mite fermSe du boisseau (72), et en 
ce que le bloc de distribution (50) comporte un evidement (68) 

10 qui debouche d'une part en vis-a-vis de Touverture oblongue 
longitudinale (66) de laquelle il est ccmnplementaire et, d'autre 
part, dans un deuxieme trou (70) borgne sur I'extr6mit6 libre 
duquel est fix6e la premiere extremite libre de la conduite 
principale inspiratoire (14). 

15 4. Appareil d'aide a la ventilation (10) selon Tune des 

revendications 2 ou 3, caracterise en ce que le boisseau (72) est 
entrame en rotation par un moteur (94), notamment du type pas 
d pas, commande par le circuit de commande de rappareil (10). 

5. Appareil d'aide a la ventilation (10) selon rune 
20 quelconque des revendications pr6c6dentes, caracterise en ce 

que le boisseau (72) comporte un dispositif d'indexation (96) de 
sa position angulaire. 

6. Appareil d f aide £ la ventilation (10) selon Tune 
quelconque des revendications precedentes, caract6ris6 en ce 

25 que le circuit de commande de rappareil (10) commande la 
position angulaire du boisseau (72) et la pression fournie par la 
source de gaz (12) de facon que la section de passage permette 
la transmission au patient du volume de gaz predetermine. 

7. Appareil d'aide a la ventilation (10) selon Tune 
30 quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce 

que le circuit de commande de I'appareil (10) commande la 
position angulaire du boisseau (72) de fagon que la section de 
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passage corresponde a la totalite deTouverture oblongue (66) 
et, en ce que le circuit de commande de I'appareil (10) 
commande la pression fournie par la source de gaz (12), pour 
que la pression du gaz dans la conduite inspiratoire (14) soit la 
5 pression de gaz predetermine. 

8. Appareil d'aide a la ventilation (10) selon la 
revendication prec6dente, caractSrise que le circuit de 
commande de I'appareil (10) commande ('oscillation de la 
position angulaire du boisseau (72) autour d'une position 

10 pr6determin6e correspondant au debit predetermin6 et 
commande la pression fournie par la source de gaz (12). 

9. Appareil d'aide a la ventilation (10) selon Tune 
quelconque des revendications precedentes, caracterisE en ce 
que la source de gaz (12) sous pression comporte une machine 

is electrique tournante (100), pilotee en vitesse par le circuit de 
commande, dont une extr6mit6 libre du rotor (102) entraTne en 
rotation une roue a aubes (104) qui entraTne le flux gazeux dans 
une volute de guidage (106) d'un carter (108), lorsque la 
machine electrique tournante (100) est aliment6e electriquement. 

20 10. Appareil d'aide d la ventilation (10) selon la 

revendication precedente, caracterise en ce que le carter (108) 
comporte au moins un point d'injection (110), debouchant dans la 
volute (106), d'au moins un gaz comprim6 qui est fourni par une 
autre source de pression amont, sous une seconde pression 

25 superieure a la premiere pression, et en ce que le gaz comprime 
sous la seconde pression est susceptible d'entraTner en rotation 
la roue a aubes (104) ainsi que le rotor de la machine electrique 
tournante (100), de fa?on que le gaz sous pression soit fourni au 
patient sous la premiere pression et que la machine electrique 

30 tournante (100) fonctionne en gen6ratrice d'energie Electrique et 
produise de T6nergie Electrique. 
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11. Appareil d'aide & la ventilation (10) selon la 
revendication precedente, caract6ris6 en ce que le flux d'au 
moins un gaz sous une seconde pression est injecte dans le 
carter (108) selon une direction sensiblement tangentielle a la 

5 volute (106). 

12. Appareil d'aide a la ventilation (10) selon Tune des 
revendications 10 ou 11, caracteris6 que la source de pression 
amont consiste au moins partiellement en un circuit de gaz sous 
pression, disponible en milieu hospitaller. 

io 13. Appareil d'aide & la ventilation (10) selon Tune 

quelconque des revendications 10 & 12,- caracterise en ce que la 
source de pression comporte un reservoir de gaz sous pression. 

14. Appareil d'aide a la ventilation (10) respiratoire selon 
la revendication precedente, caract6rise eri ce que le reservoir 

15 est integre a I'appareil d'aide a la ventilation (10). 

15. Appareil d'aide £ la ventilation (10) respiratoire selon 
Tune quelconque des revendications 10 a 14, caracterise en ce 
que le gaz sous la seconde pression est compos6 au moins 
partiellement d'air. 

20. 16. Appareil d'aide d la ventilation (10) respiratoire selon 

I'une quelconque des revendications 10 a 15, caracterise en ce 
que le gaz comprime sous la seconde pression est compost au 
moins partiellement d f un gaz th6rapeutique. 

17. Appareil d'aide a la ventilation (10) selon la 
25 revendication precedente, caracterise en ce que le gaz 

th6rapeutique est de Poxygene. 

18. Appareil d'aide a la ventilation (10) selon I'une 
quelconque des revendications 10 a 17, caracterise en ce que 
des moyens de regulation de pression sont interposes entre 

30 ladite autre source de pression amont et le point d'injection 
(110). 
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19. Appareil d'aide a la ventilation (10) selon Tune 
quelconque des revendications 10 £ 18, caracterise en ce qu'il 
comporte une valve de dosage du gaz comprime sous la seconde 
pression, dont I'ouverture est commandEe de fa$on 

5 proportionnelle 3 I'ouverture de la valve inspiratoire (54). 

20. Appareil d'aide a la ventilation (10) resplratoire selon 
Tune quelconque des revendications 9 a 19, caractErisE en ce 
que I'energie electrique fournie par la machine Electrique 
tournante (100), fonctionnant en generatrice, alimente au moins 

10 partiellement les systemes consommateurs d'ElectricitE de 
I'appareil (10). • 

21. Appareil d'aide d la ventilation (10) respiratoire selon 
Tune quelconque des revendications 10 a 20, caractErisE en ce 
que i'energie electrique produite par la machine Electrique 

15 tournante (100), fonctionnant en generatrice, alimente et charge 
au moins partiellement une batterie d ! accumulateurs de I'appareil 
(10). 

22. Appareil d'aide d la ventilation (10) respiratoire selon 
Tune quelconque des revendications 10 d 21, caracterise en ce 

20 que I'energie Electrique produite par la machine Electrique 
tournante (100) est supErieure & I'Energie Electrique consommee 
par les systEmes consommateurs d'ElectricitE, de fa$on que 
I'appareil d'aide a la ventilation (10) respiratoire soit autonome. 

23. Appareil d'aide & la ventilation (10) respiratoire selon 
25 l'une quelconque des revendications precedentes, caracterise en 

ce que le bloc de distribution (50) comporte des moyens de 
pilotage (122) qui permettent de piloter I'ouverture et la 
fermeture d'une valve expiratoire (120) qui est agencee 
indifferemment dans la conduite inspiratoire (14) d'un circuit 
30 simple (118) ou dans la conduite expiratoire (130) d'un circuit 
double (132). 
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24. Appareil d'aide d la ventilation (10) selon la 
revendication pr£c6dente, caracterise en ce que, lorsque qu'il 
comporte un circuit double (132), la vanne expiratoire (120) est 
agenc6e dans un module (134) qui est fix6 sur le bloc de 
distribution (50) et qui comporte un conduit (124) de fagon a 
relier les moyens de pilotage (122) a la vanne expiratoire (120). 

25. Appareil d'aide a la ventilation (10) selon Tune des 
revendications 23 ou 24, caracterise en ce que les moyens de 
pilotage (122) permettent d'appliquer a la valve expiratoire (120) 
une pression expiratoire positive, et en ce que la pression 
expiratoire positive est fournie par un ventilateur. 

26. Appareil d'aide a la ventilation (10) selon Tune 
quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce 
que le bloc de distribution (50) comporte des moyens de mesure 
(126) qui determinent le debit du gaz qui circiile, lors de la phase 
expiratoire, dans la conduite inspiratoire (14) d'un circuit simple 
(118), ou dans la conduite expiratoire (130) d f un circuit double 
(132). 

27. Appareil d'aide a la ventilation (10) selon la 
revendication precedente, caracteris6 en ce que, lorsque qu'H 
comporte un circuit double (132), il comprend un module (134) 
qui est fixe sur le bloc de distribution (50) et qui comporte au 
moins un conduit (129) qui relie les moyens de mesure (126) & la 
conduite expiratoire (130). 
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